esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



DEVICE AND METHOD FOR THE LASER PROJECTION OF HIGH-RESOLUTION 
IMAGES ONTO THE RETINA OF THE EYE, SUPERIMPOSED WITH THE IMAGE 
CONTENT OF THE FIELD OF VISION 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



WO02099506 
2002-12-12 

DIETRICH KLAUS (DE) 
DIETRICH KLAUS (DE) 

G02B27/01 

G02B27/01C, G02B27/01C1 
WO2002DE02068 20020606 
DE2001 1027367 20010606 



Also published as: 

WO02099506 (A3) 
EP1393118(A3) 
EP1393118 (A2) 
DE1 01 27367 (A1) 



Cited documents: 

1\ US5151722 

I EP0660155 

II US5467104 



Abstract of WO02099506 

The invention relates to an optical system, which 
allows video images to be projected at an 
observation angle of approximately 60 DEG , 
using a single or multi-coloured mixture of laser 
beams, either directly onto the retina or by 
traversing a diffuser screen onto the retina and in 
addition an image of a 60 DEG field of vision to 
be superimposed. During the projection of the 
video image, a convergent light beam is focussed 
onto the retina of the eye, using a partially 
permeable planar and concave mirror, at an 
extremely high resolution that is only dependent 
on the visual acuity of the eye and the diffraction 
limitation of the projected light beam, the latter 
only being determined by the beam divergence 
and the cross-section of the light beam. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Vorrichtung und Verfahren zur Laserprojektion hochauflosender Bilder auf die Netzhaut des Auges, uberlagert 
mit dem Bildinhalt des Gesichtsfeldes 

(57) Mit der beschriebenen optischen Anordnung konnen 
Videobilder bei einem Beobachtungwinkel von ca. 60° mit 
einem ein- oder mehrfarbigen Gemisch aus Laserstrahlen 
entweder direkt auf die Netzhaut oder durch Beschreiben 
einer Streuscheibe auf die Netzhaut projiziert werden und 
zusatzlich mit dem Bild eines 60°-Gesichtsfeldes uberla- 
gert werden. Es wird bei der Videobildprojektion ein kon- 
vergenter Lichtstrahl mit Hilfe eines teildurchlassigen 
Plan- und Konkavspiegels auf die Netzhaut des Auges fo- 
kussiert, bei extrem hoher Bildauflosung, die nur noch 
von der Sehscharfe des Auges und der Beugungsbegren- 
zung des Projektionsh'chtstrahles abhangt, die nur noch 
von der Strahldivergenz und vom Querschnitt des Licht- 
strahles bestimmt wird. 
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Bcschrcibung 

|0001] Die Erfindung betriffl cine optischc Anordnung 
und cin Verfahren zur Projeklion von ein- odcr mchrfarbi- 
gen Vidcobildern auf die Netzhaut des Auges mil Hilfc eincs 
in der TIelligkcil seiner Farbkomponenien moduliertcn 
Lichlslrahlcs (z. B. Lasers I rah Igcmisch) der uber cin odcr 
inehrerc eleklrisch in ihrem Ablenkwinkci gesteucrte Ab- 
lenkspiegel (Spicgelscanner) zweidimensional uber die 
Netzhaut gefuhrt wird, zur scqucnliellen scharfen Abbil- 
dung der Bildpunktc. Je nach Anwendung wird dabei entwe- 
der nurdas Videobild (Anwendungsfall: Vidcobrille) auf die 
Nelzhaut projizicrt, odcr das Videobild zusatzlich mil dem 
Bild des Blickfcldes des Beobachlerauges uberlageri (An- 
wendungsfall: Pilolcnbrille). 

[0002] Nach deni Stand der Technik sind verschiedene op- 
lische Anordnungen zur Losung dieses Problems bekannt, 
z.B.: 

1. "Helmet- Mounted-Displays and Sights", 
Mordckhai Velger, Ariech House, Boston/London, 
1998 

2. "Der Fernseher in der Brille", 
ElektronikS. 18,20, 1999 

3. US-Pal. Nr. 6 140 979, Microvision Inc. 31.10.2000 

[0003] Bei alien bisherigen Projeklionssystemen werden 
aufgrund der optischen Abbildungsfehler und der Anord- 
nungen dieser Sysleme haufig nur geringe maximale Video- 
bildwinkel zwischen 20°-40° in der Bilddiagonale erreicht, 
bei nichl zufriedenstellender Bildscharfe. Unter2. wird z. B. 
die klassische Anordnung der Abbildung einer Bildflache 
mit eineni Konkavspiegel auf die Netzhaul des Auges ge- 
zeigt. Dabei kommt der Offnungsfehler des Konkavspiegels 
voll zur Gellung und beeintrachtigt die Bildscharfe auf der 
Netzhaul stark. Der Strahlengang unterscheidet sich wesent- 
lich von der Grundanordnung dieser Erfindung (vgl. Anord- 
nung in Fig. 1). 

[0004] Es war daher das Ziel dieser Erfindung ein opti- 
sches System zu schaffen, das bei einem Videobildfeld und 
eineni uberlagerten Blickfeld in der Bilddiagonale jeweils 
bis zu 60° Bildwinkel erreicht und Irotzdem eine extrem 
hohc Bildscharfe an der physikalischen Grenze der Optik 
hat, d. h. nur noch durch die Sehscharfe des Beobachlerau- 
ges und durch die Beugungsbegrenzung des Lichlstrahls 
(Laserstrahl) limitiert wird. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch die ini Kennzeich- 
nungsieil des Anspruches 1 niedergelegten MaBnahmen ge- 
lost. In den Unleranspruchen sind vorteilhafte Ausgestallun- 
gen angegeben und in den nachfotgenden Beschreibung 
wird die Erfindung an einigen Beispielen erlautert und der 
zugehorige optische Grundaufbau Aufbau sein Strahlen- 
gang und seine verschiedenen Varianten in den Zeichnungen 
Fig. I bis Fig. 3 schematise h dargestellt. 
[0006] In Fig. 1 ist die grundsatzliche Anordnung des Sy- 
stems zur hochauflosenden Projeklion von Bildpunkten auf 
die Netzhaul (11) des Beobachlerauges angegeben. Das Be- 
obachterauge wird in Fig. 1 bis 3 durch eine ideale dtinne 
Linse (10) und eine ebene Nelzhaut (11) dargestellt. Die zu 
eineni Bildpunkt auf der Netzhaul (11) gehorenden Licht- 
strahlen (gezeichnet sind jeweils drei Strahlen, der Zentral- 
und die beiden Randstrahlen) durchlaufen konvergent die 
Eintritlsoffnung (1) des Systems. 

[0007] Bei einem normalsichtigen Beobachterauge und 
einem virtuellen Objcktabstand bei der Bildprojcktion von 
uncndlich liegt die EintrittsofYnung (1) urn die optische 
Wcglange R = 2f entfemt vor dem spharischen Konkavspie- 
gel (9) (f = Brennweite, R = Radius des Konkavspiegels (9)) 



d. h. in einem vom ebenen Strahlteiler (8) erzeugten virtuel- 
len Kugclmittclpunkt des Konkavspiegels (9). Die zu einem 
Netzhaulbildpunkt gehorenden konvergenten Slrahlcnbun- 
del ausder EintrillsofTnung (1) werden uber den Strahlteiler 
5 (8) zum Konkavspiegel (9) refleklicrl, schneiden sich je- 
weils in einem Punkt, der um die optische Wcglange f = R/2 
von der Obcrflachc des Konkavspiegels (9) enifernt ist, und 
treffen dann divergent auf den Konkavspiegel (9). Der zu ei- 
nem Netzhaul Bildpunkt gehorende Zcntralstrahl trifTl je- 

10 weils senkrecht auf die Obcrflachc des spharischen Konkav- 
spiegels (9). Dort werden die Strahlenbundel als parallele 
Strahlen refleklicrl, passieren den Strahlteiler (8) und durch- 
laufen die Austrittsoffnung (2), die im Kugelmiltclpunkl des 
Konkavspiegels (9) liegt und die das vom Konkavspiegel 

15 (9) und Strahlteiler (8) erzeugte Bild der Eintritlsoffnung (1) 
ist. 

[0008] Nachdem alle zu einem Netzhaulbildpunkt geho- 
renden Lichtstrahlcn zwischen Konkavspiegel (9) und der 
Austrittsoffnung (2) zueinander parallel verlaufen unddercn 

20 Zcntralstrahl durch den Kugelmillclpunkt des Konkavspie- 
gels (9) laufl. handelt es sich bei den jeweiligen Strahlen- 
bundeln allcr Nelzhautbildpunkte bcziiglich des Konkav- 
spiegels (9) urn paraxial e Strahlenbundel, unabhangig von 
dercn Einfallswinkel in das Beobachterauge, Somit hat der 

25 Konkavspiegel (9) fur die Strahlenbundel aller Nelzhaut- 
bildpunkte den gleichen Offnungsfehler, und dieser ist we- 
gen des geringen Offnungsverhaltnisses (= Strahldurchmes- 
ser/f) sehr klein. 

[0009] Der Strahlteiler (8) stent im parallelen Strahlen- 

30 gang und verursacht nur Slrahl versa! z, aber keinen Bildfeld- 
krummungsfehler oder chromatischen Fehler im Bild auf 
der Netzhaut (11). Die Augenlinse (10) ist typisch in der 
Austrittsoffnung (2) oder geringfugig da vor im Ab stand S (S 
groBer oder gleich null) angeordnct, Bei groBem Strahlquer- 

35 schnitt in der Austrittspupille (2) und bei S > 0 ist Bildpro- 
jektion auf die Netzhaul (11) auch bei Bewegung des Auges 
moglich, ohne daB eine Kompensation der Augenbewegung 
durch das Pro jektions system notwendig wird. 
[0010] Soli dem auf der Netzhaut projizierten Bild noch 

40 das Bild des Gesichtsfeldes uberlageri werden (Anwen- 
dungsfall: Pilotenbrille), dann wird der Konkavspiegel (9) 
als leildurchlassiger Spiegel ausgebildet. 
[0011] Zur Erzeugung eines endlichen virtuellen Objckt- 
abstandes fur das projizierte Nelzhautbild oder zur Korrek- 

45 tur von Feh Isich tig keit des Betrachterauges wird die Ein- 
tritlsoffnung (1) langs ihrer optischen Achse geringfugig aus 
dem virtuellen Kugelmitlelpunkt des Konkavspiegels (9) 
verschoben, dies erzeugt fur die vom Spiegel (9) reflektier- 
ten Lichtbiindel die erforderliche geringe Slrahldivergenz 

50 oder Slrahl konvergenz der Lichtbiindel vor Eintritt in die 
Augenlinse (10). Fig. 2 zeigt eine typische Anordnung zur 
Projeklion von Videobildern auf die Netzhaut (11) des Be- 
obachlerauges. Vorausgeselzt wird ein ein- oder mehrfarbi- 
ger paralleler Lichtstrahl (z. B. ein Lasers trahlgemisch) des- 

55 sen Farbkomponenten in ihrer Helligkeit von den seriellen 
Bildpunktdaten eines Videosignals modulien werden. Fer- 
ner wird ein etcktronisches Ansteuergerat vorausgeselzt, das 
aus den Zeilen- und Bildsysnchronisationssignalen des Vi- 
deosignals oder anderen Bildpunktkoordinatendaten die er- 

60 lorderlichen Steuersignale erzeugt, um z. B. einen karda- 
nisch aufgehanglen Zweiachsen-Ablenkspiegel (Spiegels- 
canner)(7) so anzusteuem, daB der Lichtstrahl fur jeden 
Bildpunkt des Videosignals um den ertbrderlichen Azimut- 
und Elevations winkel abgelenkt wird, sodaB der Bildpunkt 

65 auf der Netzhaut (11) des Bcobachtcraugcs an der gc- 
wunschten Stelle im projizierten Bild abgebildet wird. Der 
modulierte parallele Lichtstrahl laufl von der Einkoppel- 
slelle (14) ggf. uber einen Dampfungsfiller (4) durch ein ein- 
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Oder mchrlinsigcs Konvergenzsyslem (5) zur Erzcugung dcs 
erfordcrlichen konvergenten Strahlcnbundels, das ggf, uber 
den Umlenkspicgel (6) dcin zweiachsigcn elektrisch gcsteu- 
erlen Ahlenkspiegcl (7) /.ugcfuhrt wird, dieser isl. in der Ein- 
trilisoffhung (1) dcs Projckti on ssy stems angeordnct. Dcr 5 
Ablenkspicgel (7) isl in Fig. 2 gtcichzcitig fur drei vcrschie- 
dene Winkelposilionen mil den zugchorigen reflckticrten 
StrahlbLindeln eingczcichncl. 

|0012] Das Linsensyslem (5) erzeugt die gewunschtc 
Konvergenz dcs Sirahlcnbundels. aber cs kann auch noch 10 
die Bcscitigung der geringen Abbildungsfehler dcs sphari- 
schen Konkavspiegels (9) ubcrnchtnen, da diese Fchler bci 
der Anordnung des Projektionssyslems unabhangig von dcr 
Winkelslcllung dcs Ablenkspicgels (7) fur alle Netzhaul- 
bildpunktc gleich sind. 15 
[0013] Urn bci kleinen Strahlbundelquerschnitten durch 
die Augenlinse (10) trotzdern bci der Videobildprojcktion 
auf die Netzhaut (11) cine Augcnbcwcgung zuzulasscn, 
wird urn den Ablenkspicgel (7) in der Ebenc der OlTnung (1) 
cin ortsaufldsender Lichldclcktor (12) (Bildsensor oder 20 
Mehrfachsegment-Dctektor) angeordnet. Der Konkavspic- 
gel (9) bildct auf ihn die Oberflache dcs Beobachterauges 
ab. Aus den Signalen des Detektors (12) kann die Lage der 
Pupille des Beobachterauges bestimnil werden und daraus 
las sen sich eleklrische Ansteuersignale fur Antriebsmotoren 25 
fur zweidimensionale Stellelemenle crzeugen, mit denen die 
ganze optische Anordnung, beslehend aus den Elementen 
(14). (4), (5). (6), (7). (12), (8). (9) horizontal und verukal so 
verschoben wird, daB die AustrittsolTnung (2) (vgl. Fig. 1 ) 
der bewegten Pupille des Beobachterauges nachgefuhrt 30 
wird. Zusatzlich laBt sich aus den Signalen des Deteklors 
(12) auch die Beleuchtungsstarke auf der Augenoberflache, 
erzeugt vom beobachtete Gesichtsfeld durch den teildurch- 
lassigen Konkavspiegel (9) messen, und die erforderliche 
ProjektionsheUigkeit des Videobildes auf der Netzhaut ein- 35 
stcllen. 

[0014] AuBerdem laBt sich aus den Signalen dcs Deteklors 
(12) die jcweilige Blickrichtung des Beobachterauges ermit- 
teln, was zur augengesteuerten Menubedienung bci der Aus- 
wahl des gewunschtcn Inhaltes der Videobildprojcktion be- 40 
nutzt werden kann. 

[0015] Um die Nachfiihrung des ganze n Projektionssy- 
stems bei Augenbewegung zu vermeiden sind groBe Strahl- 
querschnitte in der Ebene der Augenlinse (10) notwendig. 
Dies laBt sich entweder mit eineni groBflachigen Ablenk- 45 
Spiegel (7) in Fig, 2 errcichen, oder nach Fig. 3 durch Erzeu- 
gung eines Primarbildes auf einer streuenden Bildschirmfla- 
che (3), dessen von jedeni Bildpunkt ausgehenden breiten 
Sueulichtkegels von einem Linsensyslem (13) (z. B. achro- 
matische Kugellinse) zu konvergenten Strahlenbiindeln fo- 50 
kussiert werden, deren Schnittpunkte auf einer Kugelflache 
mit dem Radius R/2 liegen, und die in Fig. 3 aus einer virtu- 
ellen Offnung mit groBem Querschnitt zu kommen scheint, 
die mit der Eintrittsoffnung (1) des Projektionssyslems nach 
Fig. 1 zusammenfallt. Somit laBt sich das Primarbild auf die 55 
Netzhaul. (11) abbilden. In Fig. 3 verlauft zufallig niclit jeder 
zu den Netzhautbildpunkten gehorender Zentralstrahl exakt 
senkrecht zur Oberflache des Konkavspiegels (9). Derart ge- 
ringe Abweichungen sind tolerabel, ohne groBen Scharfe- 
verlust im Bild auf der Netzhaut (11). 60 
[0016] Die Erzeugung des Primarbildes auf dcr Bild- 
schinnflache (3) kann auf folgende Weise erfolgen: 

1 . Das Primarbild wird von einem in der In ten si tat mo- 
dulicrien Lichlstrahl auf dcr Flachc (3) tnit Hilfc cincs 65 
zweiachsigcn Ablenkspiegelsystems (Spiegelscanner) 
eingeschrieben. 

2. Die sireuende Bildschirmflache (3) isl die Aus- 



gangs flachc einer Faseroptikplaitc, auf deren Ein- 
gangsscite das Prirnarbild 

a. von einem in seiner Intensitat mcxlulicrtcn 
Lichtslrahl mil Hilfc eines zweiachsigcn Ablenk- 
spiegelsystems (Spiegelscanner) eingeschrieben 
wird, 

b. von einer Kathode nstrahlrohre, einem Flussig- 
kristall- oder I^asinabildschinn eingekoppell 
wird, 

und von den Lichtlcitfascrn auf die Ausgangsseile (3) dcr 
Fascrplattc durchgclcitet und gestreut abgestrahlt wird. 

Paten tanspriichc 

1. Optische Anordnung und Verfahren zur Projcktion 
cleklronischcr Bilddalen (z. B. Videobildern) auf die 
Netzhaut (11) dcs Beobachterauges mit dcr Augenlinse 
(10), dadurch gckcnnyx'ichnct, da8 sich alle Licht- 
slralilen die sich auf der Netzhaut des Augcs in einem 
Bildpunkt treffen, konvergent durch die Eintrittsoff- 
nung (1) des oplischcn Systems laufen, ubcr einen 
Strahlteiler (8) reflektiert werden, sich in einem Brenn- 
punkt schneiden bevor sie voni ganz oder tcil weise re- 
flektierenden Konkavspiegel (9) reflektiert werden, den 
Strahlteiler (8) passieren und schlieBlich die Austritts- 
offnung (2) des Systems erreichen, wobei das System 
beslehend aus dem Strahlteiler (8) und dem Konkav- 
spiegel (9) eine Abbildung der Eintrittsoffnung (1) auf 
die AustrittsolTnung (2) vornimmt, sodaB die Licht- 
slrahlen aller Bildpunkte auf der Netzhaut (11) des Be- 
obachterauges durch die Eintrittsoffnung (1) und die 
AustrittsofYnung (2) laufen mussen, wobei die Linse 
(10) und Pupille des Beobachterauges im Abstand S (S 
groBer oder gleich null) vor der AustrittsofTnung (2) 
liegen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es sich bei dem Konkavspiegel (9) um einen 
sphari schen Spiegel handelt und sich die AustrittsofT- 
nung (2) im Kugelmittelpunkt des Konkavspiegels (9) 
befi ndet. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzcichnet, daB der zu jedem Bildpunkt auf 
der Netzhaut (11) des Beobachterauges gehorende Zen- 
tralstrahl (Strahl der jeweils durch die Mitte der Aus- 
triltsoffnung (2) verlauft) aus der Eintrittsoffnung (I) 
den Konkavspiegel (9) senkrecht oder fast senkrecht 
trifft. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die zu einem Bildpunkt 
auf der Netzhaut (11) gehorenden konvergenten Licht- 
strahlen aus der Eintrittsoffnung (1) sich vor Erreichen 
des spharischen Konkavspiegels (9), dessen Kugelra- 
dius R betragt, in einem Punkt schneiden, der 

a) bei einem normalsichtigem Beobachterauge 
die optische Wegstrecke R/2 von der Spiegelober- 
flache (9) entfernt ist, 

b) eine optische Wegstrecke geringfugig groBer 
oder kleiner als R/2 von der Spiegeloberflache (9) 
entfernt ist, um die notige Strahldivergenz oder 
Strahlkonvergenz in der Austrittsoffnung (2) zu 
erzeugen, die zur Korrektur von Fehlsichtigkeit 
des Beobachterauges fur sen arte Abbildung auf 
der Netzhaut (11) ertbrderlich ist. 

5. Verfahren nach einem dcr Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB im freien Raum um die Ein- 
trittsoffnung (1) ein ortsauflosender Lichtdelektor (12) 
(d. h. Bildsensor oder Mehrfachsegmentdelektor) an- 
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geordnci isi, auf den ubcrden Strahlteilcr (8) und Spie- 
gel (9) die Augcnobcrflache ganz oder teilweise abgc- 
bildel wird, sodaB aus den Signalen des Dctektors (12) 
bei Bewcgung des Beobachterauges Stcucrsignalc fiir 
Stellmotorcn crzcugt wcrdeo, welchc die ganzc opti- 5 
schc Anordnung bcslchcnd aus den Komponcnlcn (14), 
(4), (5), (6), (7), (12), (8), (9) so vcrschicbcn, daB die 
Auslrittsoffnung (2) der Pu pi ilen bewcgung des Beob- 
achterauges folgt. 

6. Vcrfahren nach einem dcr Anspruche 1 bis 5, da- 10 
durch gekennzeichnct, daB ein ein- oder mehrfarbiger 
Lichlstrahl (z. B. ein (ieniisch vcrschicdcnfarbigcr La- 
sers trail len), dcr in dcr Inl.cnsit.at. seiner Farb kompo- 
ncnlcn vom Inhalt der cinzclncn Bildpunkle eines Vi- 
deosignals sequentiell moduliert isU ein ein- oder 15 
niehrlinsiges oplisches System (5) zur Erzeugung der 
geforderten Strahlkonvergenz in dcr EintrittsoTfnung 
(1) durchlauft, und dcr LichLstrahl dann von cincm 
Spiegelablenksystern (Spiegelscanner) (7), angcordnct. 

in der Eintritlsoffnung (1) urn zwei Drchachsen (z. B. 20 
urn Azimut- und Elevalionswinkel) abgclenkt wird, 
wobei das Spiegelablenksystern (7) durch clektrische 
Signale so angesteuert wird, daB der Lichlstrahl fur je- 
den Bildpunkt uin die erforderlichen Winkcl abgclenkt 
wird, sodaB beim Bildaufbau auf der Netzhaut (11) je- 25 
der Bildpunkt an dem gewunschtcn Ort inncrhalb des 
Bildes auf der Netzhaut (11) fokussierl wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnct, daB das auf die Netzhaut (11) 
des Beobachterauges zu projizierende Bild zunachst 30 
auf einer streuenden Schirmflache (3) (z. B. Matt- 
scheibe) erzeugt wird, und das StreuLicht der Bild- 
punkte von der Schirmflache (3) durch ein Objektiv 
(13) jeweils in konvergente Strahlenbiindel umgewan- 
delt wird, wobei die ausgangsseitige Hauptebene des 35 
Objektivs (13) mit Feldbegrenzung in der Eintrittsoff- 
nung (1) des Projektionssystems liegt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
nct. daB das Primarbild auf die Vorder- oder Ruckseile 
der streuenden, ggf. transparenten Bildschirntflache (3) 40 
von einem zweiachsigen Ablcnkspiegel (Spiegelscan- 
ner) mit einem ein- oder mehrfarbigen Lichlstrahl ge- 
schrieben wird. 

9. Vcrfahren nach Anspruch 7, durch gekennzeichnet, 
daB die streuende Schirmflache (3) die Ausgangsseite 45 
einer Faserplatte ist, auf deren Eingangsseite das Pri- 
marbild mit einem der folgenden Bilderzeugungssyste- 
men geschrieben wird: 

a. ) Kathodenstrahlrdhre mil integrierter Faser- 
platte. 50 

b. ) Beleuchteter Russiglcristallbildschinn 

c. ) Plasmabildschirm 

d. ) Lichtstrahl abgelenkt von einem zweiachsigen 
Ab lenkspiegel (Spiegelscanner) . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die Faserplatte am Eingang und am Ausgang 
gekrummte Flachen besitzt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB es sich bei dem spharischen 
Spiegel (9) urn einen teildurchlassigen Spiegel handclt, 60 
sodaB auf der Netzhaut (11) das projizierle Videobild 
mit dem Blickfeld uberlagert wird, das das Beobachter- 
auge durch den teildurchlassigen Spiegel (9) betrach- 
tet. 

12. Vcrfahren nach cincm dcr Anspruche 1 bis 11, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB aus den Signalen des orts- 
auflosenden Lichtdetektors (12) die Beleuchlungs- 
starke der Augenoberflache enniitell wird und nach 
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diesem Mcftwert die gewunschte Helligkcit dcr Video- 
bildprojektion eingestellt wird. 

13. Verfahren nach cinern dcr Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnct., daB aus den Signalen des Licht- 
detektors (12) die Blickrichlung des Beobachterauges 
bestimmt wird und bcim Betrachtcn vcrschicdencr be- 
stimmler Winkelfclder, die ini projizierlen Videobild 
bei Betrachtung als "opti schc Menutasten" definiert 
sind, der Beobachter durch Augensteucrung den proji- 
zicrten Vidcobiidinhalt becinflusscn kann. 
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